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Abstrak 
Pengukuran curah hujan diperlukan untuk berbagai hal di negara tropis seperti Indonesia. Alat ukur curah 
hujan yang ada saat ini yang bekerja secara real time, dapat mengirim data ke komputer masih relatif mahal 
dan tidak portabel. Pada penelitian ini, telah dibuat prototipe alat ukur curah hujan berbasis sensor reed 
switch dengan penakar curah hujan tipe tipping bucket menggunakan mikrokontroler arduino yang mudah 
diperoleh dengan biaya murah dan bersifat portabel. Sinyal sensor reed switch dihubungkan ke arduino 
mega untuk diproses menjadi data curah hujan dan dikirim ke web server menggunakan ethernet shield. 
Data kemudian diunduh dan diolah menjadi bentuk grafik dan ditampilkan pada halaman website. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa alat memiliki resolusi sebesar 0,285 mm dan mampu menghitung curah 
hujan pada luasan 125,62 cm2 dengan error sebesar 1,36%.  
Kata kunci: curah hujan, tipping bucket, reed switch, arduino mega 
1.    Latar Belakang 
Data curah hujan merupakan input utama 
pemodelan simulasi dan sebagai acuan utama 
untuk memprediksi curah hujan di masa yang akan 
datang [1]. Alat untuk mengukur curah hujan yang 
turun ke permukaan tanah per satuan luas disebut 
penakar curah hujan. Beberapa jenis alat ukur 
curah hujan yang telah dikembangkan diantaranya 
jenis weighing, kapasitansi, tipping bucket, optik 
dan lain-lain [2]. Namun tipe tipping bucket lebih 
sering digunakan karena  lebih sederhana, tahan 
lama dan dapat diletakkan di daerah terpencil. Tipe 
tipping bucket mudah untuk dihubungkan dengan 
berbagai alat pencatat data dan  harganya relatif 
lebih murah [3]. Perhitungan curah hujan 
menggunakan alat ukur curah hujan tipping bucket 
dapat dihitung dengan cara volume air hujan yang 
tertampung dibagi dengan luas alas mulut corong 
[4]. 
Penakar curah hujan tipe tipping bucket 
memanfaatkan sensor reed switch untuk 
memberikan masukan pada mikrokontroler yaitu 
berupa perubahan gerakan naik turun ketika 
bejana bergoyang. Reed switch digunakan karena 
memiliki ketelitian pengukuran yang cukup tinggi, 
data yang diperoleh mudah untuk dikonversikan 
dalam data digital, umur pakai yang panjang   serta 
murah [5]. Aplikasi alat ukur curah hujan tipe 
tipping bucket saat ini menggunakan transmitter 
dan receiver untuk pengiriman data. Transmitter 
dan receiver dapat saling terhubung pada jarak 
tertentu menggunakan teknologi wireless, namun 
tidak dapat digunakan jika melewati batas jarak 
alat. Sementara antarmuka yang digunakan hanya 
sebatas display atau monitor. 
Salah satu pengembangan alat ukur curah 
hujan otomatis tipe tipping bucket [6] telah berhasil 
memodifikasi sistem transmisi data tipping bucket, 
yaitu dengan menggunakan Global System for 
Mobile Communication (GSM) Shield yang dapat 
mengirim data dari jarak jauh melalui Short 
Message Service (SMS) dan penyimpanan data 
menggunakan memori eksternal [7]. Namun 
dengan pengiriman data seperti ini, tidak semua 
orang dapat memperoleh data curah hujan dan 
memiliki penyimpanan data yang terbatas. 
Pembaharuan alat ukur curah hujan juga 
sudah dilakukan untuk mengurangi besarnya 
kesalahan yaitu dengan menambahkan 
potensiometer dan menggunakan sensor kapasitif 
[8].    Pengembangan alat ukur curah hujan yang 
dapat memantau curah hujan secara otomatis, 
realtime, memiliki kapasitas penyimpanan data 
yang besar dan data dapat diakses oleh setiap orang 
perlu dilakukan. Di dalam penelitian ini telah 
dirancang dan dibuat sebuah alat ukur curah hujan 
tipe tipping bucket berbasis sensor reed switch 
dengan antarmuka website. Antar muka website ini 
memungkinkan terjadinya komunikasi antara 
pengguna dan  sistem. Ketika pengguna 
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memerintahkan  informasi tertentu, sistem juga 
akan memberikan umpan balik pada pengguna. 
Ethernet shield sudah biasa digunakan dalam 
komunikasi data antara arduino dengan website. 
Ethernet shield bekerja dengan memberikan 
layanan IP pada arduino dan laptop agar bisa 
terhubung ke internet. Pada ethernet Shield juga 
terdapat slot micro-SD yang bisa digunakan untuk 
menyimpan data [9].  Data dapat ditampilkan dalam 
bentuk kurva yang dapat diakses setiap orang 
secara real time. Alat ini memiliki keunggulan 
diataranya biaya yang dibutuhkan relatif murah, 
bahan-bahan yang digunakan mudah diperoleh, 
dapat bedigunak sebagai media belajar karena 
bersifat portabel.   
2.     Metodologi 
Alat dan bahan yang digunakan antara lain 
yaitu sensor reed switch yang berfungsi untuk 
menghasilkan sinyal digital, mikrokontroler 
arduino mega digunakan untuk memproses data, 
Ethernet shield digunakan untuk mengirim data 
menuju database. Website digunakan untuk 
menampilkan curah hujan dalam bentuk grafik.  
Perancangan hardware meliputi rangkaian 
sensor. Rangkaian arduino mega dan ethernet shield 
mirip seperti cara kerja sistem saklar. Ketika saklar 
terhubung, maka ada arus listrik yang mengalir dan 
data akan terbaca oleh arduino mega. Perancangan 
software meliputi pemrograman arduino mega 
menggunakan program aplikasi Arduino IDE untuk 
rangkaian arduino mega dan ethernet shield. Proses 
pembuatan website menggunakan aplikasi XAMPP 
dan Sublime Text. Kedua aplikasi ini digunakan 
karena sudah memiliki bahasa program PHP dan 
database berupa MySQL untuk proses 
penyimpanan data di database [10]. Perancangan 
sistem dijelaskan di dalam flowchart pada  
Gambar 1. 
Sensor reed switch dirangkai dengan 
rangkaian resistor Pull-up untuk menghindari 
debounce data sehingga data yang dihasilkan oleh 
sensor reed switch tetap berjumlah 1 pulsa untuk 
setiap 1 jungkitan tipping bucket. Debounce 
merupakan usaha pencegahan penutupan palsu 
saklar yang telah dikenali sebagai satu cara untuk 
mengunci sinyal masuk. Apabila sensor reed switch 
tidak dihubungkan dengan resistor pull-up, maka 
akan terus terjadi pengulangan data digital dan hal 
itu menyebabkan hasil data digital tidak teliti [11]. 
Perancangan rangkaian sensor dapat dilihat pada 
Gambar 2.  
Gambar 1. Flowchart sistem prototipe alat ukur 
curah hujan  
Alat diuji setelah semua proses hardware dan 
software selesai dibuat. Proses pengujian dilakukan 
untuk menguji resolusi alat. Pengujian nilai resolusi 
dilakukan dengan membandingkan jumlah 
jungkitan yang dilakukan oleh tipping bucket 
dengan alat ukur standar yaitu gelas ukur. Setelah 
didapatkan nilai resolusi dengan error terkecil, 
selanjutnya adalah pengujian keseluruhan sistem 
pada alat. Proses pengujian dilakukan dengan 
mencurahkan air dalam volume tertentu ke corong. 
Alat kemudian akan menampilkan jumlah curah 
hujan. Nilai yang tertera ditampilkan pada 
antarmuka website. Nilai curah hujan ini kemudian 
akan dibandingkan dengan nilai volume terukur 
(dengan gelas ukur) yang dicurahkan pada corong 
dengan mengalikan nilai curah hujan dengan luasan 
permukaan pada volume minimum. Kemudian akan 
dihitung nilai error dari pengujian keseluruhan 
sistem ini dan didapatkan nilai error dari alat. 
Inisialisasi                
Studi Literatur 
Mulai 
Menghitung nilai 
curah hujan 
Mikrokontroler mengirim 
nilai curah hujan ke 
database melalui Ethernet 
Shield 
Menampilkan data nilai curah 
hujan pada website 
Selesai 
Arduino mega 
memproses data curah 
hujan dalam bentuk 
jumlah tipping 
Membaca data curah 
hujan (Tipping 
Bucket dan Reed 
Switch) 
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Gambar 2. Perancangan rangkaian sensor reed 
switch 
3.     Hasil dan Pembahasan 
Reed switch tersusun atas lempengan metal 
yang terhubung dilingkupi tabung gelas. Ketika 
tercipta medan magnet antara kedua buah 
lempengan, lempengan tersebut tarik-menarik 
sehingga arus listrik dapat mengalir. Setelah medan 
magnet menjauhi reed switch, kontak reed switch 
akan kembali ke posisi semula. Pergerakan naik 
turun dari bejana berjungkit tipping bucket akan 
menyebabkan medan magnet yang melalui bagian 
depan dari sensor reed switch akan bekerja 
sehingga menghubungkan kontaknya. Saat dialiri 
arus listrik dan kontak sensor reed switch bertemu, 
maka sensor reed switch akan menghasilkan sinyal 
high sehingga menghasilkan nilai jumlah pulsa 1 
untuk tiap jungkitan. Saat kontak pada sensor reed 
switch tidak terhubung, maka sensor akan 
menghasilkan sinyal low sehingga pulsa 0. Jumlah 
pulsa dianggap sebagai data digital yang kemudian 
akan dikirim dan diolah oleh mikrokontroler. 
Rangkaian penakar curah hujan terdiri dari 
bagian corong sebagai penampung air hujan, bagian 
bejana berjungkit (tipping bucket) yang terhubung 
dengan sensor dan bagian saluran keluaran air. 
Corong yang digunakan berbentuk limas segiempat 
dan mampu mengukur curah hujan pada luasan 
permukaan sebesar 125,62 cm2. Bagian bejana 
berjungkit memiliki dua prisma segitiga yang 
identik antara kanan dan kiri dengan ketinggian 1,2 
cm dan panjang 2,85 cm. Untuk masing-masing 
prisma dari tipping bucket memiliki volume 
maksimum 4,2 mL dan memiliki volume minimum 
sebesar 3,5 mL. Volume maksimum yaitu jumlah 
maksimal volume yang mampu ditampung oleh 
satu tabung tipping bucket dan volume minimum 
adalah keadaan ketika satu tabung tipping bucket 
berada pada sudut rotasi maksimum dari keadaan 
setimbang tipping bucket dan akan melakukan satu 
kali jungkitan. Bagian dari corong dan tipping 
bucket yang digunakan dapat dilihat pada  
Gambar 3. 
Tipping bucket kemudian dihubungkan 
dengan arduino mega dan ethernet shield yang telah 
dirangkai dengan resistor pull-up. Hasil rangkaian 
dapat dilihat pada Gambar 4.  
Nilai curah hujan untuk alat ukur curah hujan 
tipping bucket didapat dari persamaan 
CH = jumlah tipping x  resolusi      (1) 
Pada persamaan (1), resolusi adalah nilai dari 
ketinggian curah hujan yang telah terhitung secara 
kalibrasi alat ukur, dan jumlah tipping adalah 
jumlah jungkitan bejana tipping bucket ketika 
masuk air hujan dari corong. Jumlah tipping 
merupakan jumlah sinyal yang dihasilkan oleh 
sensor reed switch. 
 
 
     (a)         (b) 
Gambar 3. Penakar hujan tipe tipping bucket 
(a)corong  (b) reed switch 
 
Gambar 4.  Rangkaian elektronik pengukur curah 
hujan  
Arduino 
Mega Ethernet 
Shield 
Rangkaian 
resistor pull-up 
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Gambar 5. Hasil pengujian jumlah tipping 
Gambar 5 merupakan kurva hasil pengujian 
alat yang menunjukkan bahwa jumlah tipping dari 
alat hampir sama dengan jumlah tipping dari 
perhitungan. Pengujian alat dilakukan dengan 
membandingkan antara jumlah tipping pada alat 
(sensor reed switch)  dengan jumlah tipping secara 
perhitungan. Pengujian jumlah tipping dilakukan 
untuk menentukan nilai resolusi dari alat, yaitu 
dengan menggunakan persamaan : 
y mx c          (2) 
dengan y adalah nilai jumlah jungkitan, nilai x 
adalah jumlah takaran air dan m  (gradien) adalah 
nilai resolusi. Nilai c  adalah nilai standar deviasi 
(ketidakpastian).   
 
Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan nilai 
resolusi dari jumlah jungkitan sebesar 0,285 mm 
untuk satu jungkitan berdasarkan jumlah tipping. 
Nilai resolusi ini digunakan pada code programan 
untuk mendapatkan nilai curah hujan sebenarnya. 
Tabel 1 merupakan hasil pengujian sensor dengan 
menggunakan nilai resolusi 0,285 mm. 
Perhitungan nilai error rata-rata alat 
dilakukan dengan menghitung perbandingan nilai 
jumlah takaran air hujan buatan dengan curah 
hujan perhitungan. Nilai error rata-rata alat yang 
dibuat pada penelitian ini yaitu sebesar 1,36%.  
Tabel 1. Hasil pengujian sensor 
No 
Jumlah 
takaran 
Air hujan 
(alat 
standar) 
(mL) 
Nilai Curah 
Hujan pada 
alat buatan 
(mm) 
Curah Hujan 
Perhitungan 
(mL) 
1. 100 7,70 96,73 
2. 180 14,52 182,40 
3. 210 16,81 211,17 
4. 300 23,93 300,61 
5. 360 29,07 365,18 
Jumlah 1150 92,03 1156,09 
Nilai curah hujan kemudian dikirim oleh 
ethernet shield menuju database dan ditampilkan 
pada website. Gambar 6, 7 dan 8 merupakan 
tampilan pada website. 
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Gambar 6. Tampilan beranda website curah hujan 
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4.     Kesimpulan 
Prototipe alat ukur curah hujan tipe tipping 
bucket berbasis sensor reed switch menggunakan 
Arduino Mega dengan antarmuka Website telah 
berhasil dibuat sesuai dengan perancangan dan 
memiliki resolusi 0,285 mm pada luasan 125,62 
cm2 dengan error alat sebesar 1,36%. Arduino mega 
dapat digunakan sebagai pengolah data curah hujan  
 
 
dan ethernet shield berhasil mengirimkan data 
menuju database yang selanjutnya ditampilkan 
pada antarmuka website. 
 
  
Gambar 7. Tampilan grafik curah hujan pada website 
Gambar 8. Tampilan export data curah hujan pada website 
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